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PROLOGO
¥

sta obra no pretende dar una vision exhaustiva de

los humedales aragoneses sino, simplemente, des-

pertar la curiosidad del lector por tan importan-
tes formas del patrimonio natural. Aragdén es una tierra
seca, pero aun conserva buenas muestras de complejos
lagunares, hasta el punto de que dos de ellos han sido cali-
ficados de “Importancia Internacional” segtun los criterios
del Convenio firmado en Ramsar (Iran, 1971).

La atenta observacion de los organismos que habitan
estos enclaves es a menudo motivo de sorpresa para el
profano: incluso en lo microscopico hay multitud de seres
vivos cuyo estudio permite comprender mejor de qué
modo funcionan los ecosistemas. Muy pocos de estos
espacios humedos estan protegidos y bastantes presentan
alteraciones significativas. Va siendo urgente una toma de
conciencia sobre los valores naturales que atesoran y los
importantes procesos ecologicos que sustentan, para
fomentar su conservacion, su uso racional y su transmision
en buenas condiciones a las generaciones futuras.

Nuestro reconocimiento por su inestimable ayuda a Yasmina Bernat,
Miguel Angel Muioz, Armando Ocon y, en especial, a Angelina Llamaza-
res y a Concha Bernal por su colaboracion en diversos aspectos relacio-
nados con el texto, sin olvidar al Equipo CAI100 por su ayuda técnica.



DEFINICION, CLASIFICACION
E IMPORTANCIA DE LOS
HUMEDALES

¥

no de los primeros problemas que surgen a la hora

de abordar el concepto de “humedal” es su propia

definicion, no exenta de polémica y que ha gene-
rado preguntas como scon qué periodicidad y cuanto tiem-
po tiene que estar inundada una superficie para ser consi-
derada humedal?

Ademas, algunos humedales evolucionan muy rdpida-
mente: unos se colmatan de sedimentos y propician asi su
conversion en ecosistemas terrestres; otros son desecados
y transformados en tierras de cultivo, aunque regularmente
se permite su inundacion (Laguna de La Zaida, en la cuen-
ca endorreica de Gallocanta); otros mas son de origen arti-
ficial, como pantanos o balsas de regulacion de riego, y los
hay que pueden asociarse a las riberas de los rios de
mayor caudal, cuyas inundaciones periodicas o sus aguas
freaticas generan espacios humedos cerca del cauce o en
ecosistemas insulares.

Por ello se producen debates, aunque, en general, se
acepta como concepto basico de humedal el de un espacio
intermedio entre los medios himedos y los generalmente
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secos, que posee caracteristicas de ambos pero que no
puede ser asignado ni a los ambientes acuaticos ni a los
terrestres.

Avanzando en la definicion, caracteriza a los humedales
la presencia de agua durante periodos dilatados de tiempo;
agua que genera cambios sustanciales en los suelos y en
los microorganismos que éstos contienen, al tiempo que
provoca la especializacion de comunidades de flora y fau-
na hasta lograr un equilibrio que permite diferenciarlos
de los ecosistemas acudticos o terrestres.

Los mas de cien Estados firmantes del Convenio de
Ramsar sobre Conservacion de Humedales de Importancia
Internacional aplican un criterio amplio para humedal:

«Extensiones de marismas, pantanos y turberas o super-

ficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o

artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrien-

tes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de
agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda
de 6 metros».

Segln este criterio, un gran nimero de habitats en Ara-
gon son humedales, con la Gnica ausencia de los asociados
a ecosistemas marinos, pero con la diversidad que supone
un gran valle fluvial como el del Ebro y sus afluentes,
enmarcado al norte y al sur por dos cordilleras: la Pirenai-
ca, con mayor gradiente de humedad, y la Ibérica, con
ambientes mds secos a causa de sus precipitaciones mas
escasas.



Enmarcado el concepto de humedal, hay que clasificar
sus tipos, analizar sus caracteristicas principales y sena-
lar los casos existentes en Aragon. El criterio utilizado aqui
atiende principalmente a la naturaleza del origen del
humedal, mejor que a su estado trofico o nutritivo o a las
diferencias quimicas o biologicas del agua y de las comuni-
dades que los habitan.

El objetivo es abarcar asi elementos hidrograficos no
considerados tradicionalmente humedales: lagos de gran-
des dimensiones, embalses, margenes fluviales encharca-
bles, acuiferos, etc. Ello favorece una vision mas global e
integradora de las cuencas hidrogrificas y de los procesos
basicos del ciclo del agua. Es un buen modo de defender
una planificacion del territorio que debe considerar, ade-
mas de los usos del agua, las funciones y necesidades eco-
logicas, hoy algo abandonadas por la Administracion
Hidrologica.

Los humedales aragoneses, en funcion de su origen, se
deben a fenémenos naturales, glaciares, endorreicos o
carsticos, o son artificiales: embalses, balsas de regulacion
de riego e incluso arrozales, de reciente aparicion en los
nuevos regadios; sin olvidar, ademds, manifestaciones pan-
tanosas originadas por manantiales de gran entidad (ojos)
y otras dependientes de cursos fluviales, como los gala-
chos, llanuras inundables e incluso ecosistemas insulares
o turberas, de gran importancia por su desarrollo vegetal o
por su registro fosil.



Por tanto, esta obra incluye una amplia gama de terri-
torios, desde los “criptohumedales” o areas encharcadas
donde dominan las aguas subterrineas y en las que s6lo
acceden a la zona saturada de agua las raices de las plantas
(praderas humedas, juncales, bosques de ribera, etc.), y
las “formaciones palustres” o masas de agua no fluyente
y poco profundas (lagunas, charcas, turberas, llanuras de
inundacion, etc.), hasta las “formaciones lacustres” o masas
de agua no fluyentes y profundas (lagos, embalses, etc.).
Todos estos habitats son utilizados por comunidades biolo-
gicas singulares, con especies de flora y fauna amenazadas,
en enclaves geomorfologicos de gran interés y con valores
paisajisticos de extraordinaria calidad.

Este libro quiere también desvelar las razones que ava-
lan la conservacion y el uso racional de estas nota-
bles manifestaciones del patrimonio natural, no s6lo por-
que cumplen funciones ecologicas fundamentales, sino
porque son recursos de gran importancia economica, cul-
tural, cientifica y recreativa.

Por otra parte, es necesario comentar el fragil equilibrio
que presentan estos ecosistemas humedos al requerir apor-
tes hidricos de calidad pero en un medio cada vez mas
contaminado por vertidos diversos, con efectos acumulati-
vos que provocan graves pérdidas de la riqueza natural.
Tampoco hay que olvidar la practica habitual, relacionada
con pasadas épocas de expansion agricola, de desecarlas
para su cultivo, que ha dado lugar a una agria polémica
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1bon de Sabocos (Panticosa), en la cabecera del rio Gdllego

Laguna de La Playa, en la plataforma endorreica Bujaraloz-Penalba-Sdstago



Turberas de Anayet



sobre la puesta en regadio de los Monegros en lo que afec-
ta a la plataforma endorreica del importante complejo
lagunar de Sastago-Bujaraloz.

Los humedales estan entre los ecosistemas mas produc-
tivos de la Tierra a la vez que mantienen una enorme bio-
diversidad. Destaca su funcionalidad vital para la avifauna
migratoria, patrimonio comun de la Humanidad que s6lo
podra preservarse si se mantiene intacto el suficiente
numero de eslabones para que la cadena no se interrumpa
irremisiblemente.

En resumen, los humedales pueden describirse como
los riniones del medio natural por las funciones que
desempenan en los ciclos hidrolégicos y bioquimicos, o
como supermercados biologicos si se analizan teniendo en
cuenta las redes troficas o nutritivas que soportan y la bio-
diversidad que sustentan.

INICIATIVAS PARA CLASIFICAR NUESTRAS ZONAS
HUMEDAS SEGUN SU IMPORTANCIA

Desde que en 1971 la Convencion de Ramsar aprobd
criterios de clasificacion para las zonas humedas, numero-
sos paises, entre ellos Espana, han llevado a cabo iniciati-
vas para aplicarlos y mejorarlos. AMAT y FERRER entre
otros (1985) elaboraron un trabajo ya clasico, proponiendo
la utilizacion de diversos criterios que, aplicados a los



humedales aragoneses por BALLARIN (1985), dieron la

siguiente clasificacion:

Importancia Lagunas

Principales especies que le confieren
importancia

Nacional Gallocanta Anade silbon, A. real, Pato cuchara,
Cerceta comun y Porrén monudo
Pantano de Las Navas Cerceta comin
Pantano de La Sotonera  Anade real, Porrén comun y Cerceta
comin
Laguna de Sarinena Anade real, A. rabudo, A. Friso, Pato
cuchara, Porron comin y Focha comin
Regional Laguna de Sadaba Anade real
Laguna de Moncayuelo  Anade real y Focha comiin
Pantano San Bartolomé  Anade real

Pantano de El Bolaso

Estanca y Salina de
Chiprana

Galacho de La Alfranca

Pantano de Yesa

Pantano de Ardisa

Pantano de Mequinenza

Pantano de La Tranquera
Laguna de Gallocanta
Pantano de las Navas

La Sotonera

Sarifiena

Estanca de Alcafiz
Salada de Alcaniz

Anade real, A. Rabudo y Pato cuchara
Pato cuchara y Focha comin

Anade rabudo

Anade real

Cerceta comin

Anade real, A. rabudo, A. silbon, Cerceta
comun

Anade real y Cerceta comtin

Anade rabudo

Anade real

Anade rabudo y Pato cuchara

Anade silbon

Cerceta comun, Anade real y A. Rabudo
Cerceta comin
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Por ultimo, la utilizacidon de criterios botanicos desarro-
llados por CIRUJANO y otros autores (1992) con los mis-
mos fines, a la que anadimos la catalogacion segin el
D. 49/95, da el siguiente cuadro:

Importancia  Humedal Principales Grado de Categoria
especies amenaza D.49/95
presentes
Interna- Gallocanta Puccinelia pungens MA. PE.
cional Chara pedunculata A
Chara virgata A
Lamprothamium papulosum A.
Potamogeton gramineus A.
Ranunculus tripartirus A
Nacional Estanca de Alcaniz Potamogeton luceus A
Lagunas de Chiprana  Lamprothamium papulosum A
Saladas de Riella notarisii MA. PE.
Bujaraloz-Sastago Lamprothamium papulosum A
De Interés  Ibones de Anayet Potamogeton alpinus
Singular Ibon de Sabocos Potamogeton gramineus A
Ibones de Plan Potamogeton gramineus A
Ibon de Estanés Subularia aquatica A
Ibon de Piedrafita Potamogeton praelongus A
Lago de Anglios Nitella capillaris A
Balsa de Valjunquera  Tolypella prolifera M.A.

M.A.: Muy amenazada
A:  Amenazada
PE.: En peligro de extincion
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OTRAS CLASIFICACIONES DE HUMEDALES
CLASIFICACION POR EL ESTADO TROFICO (O.C.D.E.)

Categoria Valor limite
[Lrofica Fosforo Clorofila D. Secchi
(mg/m¥)  (mg/m’)  (profund.) (m)
ULTRAOLIGOTROFO <4 <1 >12
OLIGOTROFO 4a10 la25 6al2
MESOTROFO 10 a 35 25a8 3a6
EUTROFO 35a 100 8a25 1,52a3
HIPEREUTROFO > 100 > 25 <15

CLASIFICACION SEGUN LA CONFERENCIA DE RAMSAR

Divide los humedales en tres grandes categorias:

1. Humedales marinos y costeros

Nuestra region no tiene representantes en esta categoria.

2. Humedales continentales: Aragon tiene representacion en los siguientes
apartados

FOTOZE

Va.

Y.

. Rios y arroyos permanentes.
. Rios y arroyos estacionales.
. Lagos permanentes de agua dulce, incluyendo meandros de rios.

Lagos estacionales o intermitentes de agua dulce.

. Lagos permanentes, salinos, salobres o alcalinos.

Lagos y zonas inundadas estacionales intermitentes, salinos, salobres o
alcalinos.

Humedales alpinos/de montana.

Manantiales de agua dulce.

ZKk. Sistemas hidricos subterrineos en karst o en cuevas.

Humedales artificiales

=

(2N

Estanques de acuicultura.

Estanques artificiales.

Zonas de riego; incluye canales y arrozales.

Zonas de explotacion de sal; salinas artificiales.

Areas de almacenamiento de agua, reservorios, represas hidroeléctricas.



CONCEPTOS ECOLOGICOS BASI-
COS

¥

ara entender los ecosistemas, la ecologia esquemati-

za sus componentes: analiza los flujos de energia y

los ciclos de materia, de modo que permitan su
expresion en términos de biomasa (kilogramos) y energéti-
cos (calorias); o bien mide la biodiversidad en relacion a
las especies y cuantifica las interacciones entre individuos
y poblaciones.

CICLOS DE MATERIA Y FLUJOS DE ENERGIA

De modo simplificado, puede aceptarse que la fuente
principal de energia proviene del sol y es aprovechada por
los productores primarios gracias al proceso de la fotosin-
tesis (vegetales); éstos constituyen el alimento de los con-
sumidores de primer orden (herbivoros) que, a su vez, lo
son de los consumidores de segundo orden (carnivoros).
Esta cadena trofica o de alimentacion culmina en los con-
sumidores de tercer orden (superpredadores), que son los
carnivoros que se alimentan no sélo de herbivoros sino
también de otros carnivoros. El eslabon final lo forman los
desintegradores o descomponedores (bacterias, levaduras,
hongos) que se alimentan de los restos organicos exceden-
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tarios, aseguran el reciclado al mundo mineral de la mate-
ria organica y cierran la cadena alimentaria.

Una singularidad de los ecosistemas acudticos es que,
entre los organismos que los pueblan, se cuenta el planc-
ton, conjunto de seres vivos en suspension en el agua, que
abunda mas en lagos, lagunas y embalses, y mucho menos
en los rios. Son organismos generalmente microscopi-
cos, tanto plantas (fitoplancton) como animales (zooplanc-
ton); su enorme importancia se debe a que sustentan la
base de las cadenas troficas (de nutricion).

En un esquema organizativo de un lago que permita el
desarrollo de todos los organismos presentes en la cadena
trofica, los productores primarios serian el fitoplancton
(algas vy fitoflagelados) y las plantas acuaticas; los consumi-
dores de primer orden se corresponderian con el zoo-
plancton (protozoos, rotiferos, pequefos crusticeos y lar-
vas de invertebrados); los consumidores de segundo orden
serian los peces; y los de tercer orden, otros peces, anfi-
bios, reptiles, aves y mamiferos. Completan esta cadena los
desintegradores, principalmente bacterias.

Estas biocenosis (conjunto de los seres vivos de un
determinado ambiente) dependen de ciertas limitaciones
relacionadas sobre todo con el clima y las caracteristicas
fisicas y quimicas del agua. Asi, la temperatura, las concen-
traciones de oxigeno disuelto y su relacion con los proce-
sos de respiracion de los organismos, las sales disueltas
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(principalmente sustancias nitrogenadas y fosfatos ligados
a fenomenos de eutrofizacion), entre otros, inciden en el
equilibrio ecologico de los humedales, permiten la diferen-
ciacion ecologica de los mismos y propician a la vez con-
diciones que obligan a los seres vivos a especializarse.

descomposicion
putrefaccion

NITRATOS’

FOSFATOS

SULFATOS

CARBONATOS
SAL

MI!

VEGETALES
¢ lgas-fil()plzmctyn-benms

ANIMALES DEL
ZOOPLANCTON

ESTRATIFICACION TERMICA

Un parametro fisico como la temperatura permite que en
los embalses, lagos y lagunas con suficiente profundidad se
genere un proceso de gran interés: la estratificacion térmi-
ca. La maxima densidad del agua se establece a los 4°C
de temperatura y este fendmeno fisico genera un régimen
térmico periddico, porque en invierno la temperatura de la
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superficie del agua es menor que la del fondo. En verano,
al contrario, la temperatura de la capa superficial de agua
es mayor y flota por encima de la mas fria y densa del fon-
do, que se va calentando muy lentamente. En las estacio-
nes intermedias (primavera y otofio), al igualarse la tempe-
ratura a 4°C en toda la columna de agua, se producen la
mezcla y recirculacion, impulsadas por el viento, tan persis-
tente en Aragon. A consecuencia de ello, los nutrientes
acumulados en el fondo se incorporan a la superficie y la
concentracion de oxigeno se iguala en todo el perfil, pro-
vocando un rejuvenecimiento de sus comunidades biologi-
cas. Es como si la sucesion volviera a comenzar cada pri-
mavera, en un importante fenémeno de periodicidad anual.

El modelo expuesto corresponderia a un lago dimictico
(con dos periodos de mezcla y dos de estratificacion cada
ano). Tal es el caso de los ibones.

Agua de deshielo

Circulacion del agua
las temperaturas
se igualan

Incremento
de la ]| temperatura

Agua densa
T e A0 €

Temperatura
de 4] C

INVIERNO PRIMAVERA

Aguas calidas y ligeras

— s 4 Aguas frias en superficie a 40 C
(- de stpgrficie ) & M N\
5 i cling ' Circulacion del agua:
ermoclina reulad :
s temperaturas
se igualan
Agua densa
2 ~—4'ranpa.4n —r
VERANO ChES = OTONO
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En altitudes mas bajas, el modelo funcional es el de los
lagos monomicticos, con un solo periodo de estratificacion
estival-otonal, que se destruye durante el invierno. Este
modelo (el de los embalses) es el mas comin en Aragon y

se estratifica en tres zonas:

EPILIMNION. Zona superficial agitada por el viento, rica
en oxigeno disuelto y fitoplancton, bien iluminada y con
disminucion de temperatura a medida que se baja a

capas inferiores.

zzn\ 0m

Superficie

Influencia del viento
) Temperatura variable
EPILIMNION

Luz, oxigeno y plancton
211 88m abundantes

TERMOCLINA {Zona de transicion
13,8 m

Agua en reposo

No hay luz
HIPOLIMNION | Variaciones de la tem-
peratura muy débiles

80
Fitoplancton escaso

39 m Fondo

TERMOCLINA. Zona de
transicion o intermedia
cuya temperatura de-
crece rapidamente (al
menos 1°C / metro).

HIPOLIMNION. Zona
profunda que alcanza
hasta el fondo, con es-
caso oxigeno, poco o
nada iluminada, pobre
en fitoplancton y que se
constituye en una tram-
pa de sedimentos. La
temperatura oscila muy
poco en esta zona a lo
largo del ano.



PRODUCTIVIDAD

Otro aspecto interesante de los humedales es su pro-
ductividad, basada fundamentalmente en la cantidad de
nutrientes o alimento disponible para las comunidades bio-
logicas. Sobre este estado trofico intervienen muchos facto-
res ecologicos, pero el pardmetro que mejor caracteriza el
estado nutritivo de los lagos es la concentracion de fosforo
disuelto, ya que un nivel escaso de fosforo limita la pro-
duccion biologica de los sistemas de agua dulce. Segin la
mayor o menor presencia de nutrientes en el agua, se pue-
den establecer tres categorias de lagos.

Oligotrofos (etimologicamente: poco alimentados): la
mayoria son lagos jovenes con preponderancia de los fac-
tores fisicos y quimicos, siendo secundario el papel de
los organismos. También se incluirian en esta categoria los
lagos antiguos que no presentan entrada importante de
nutrientes, como es el caso de los ibones. En ellos el oxi-
geno estd presente hasta el fondo; se caracterizan por
sus aguas claras y azules, su débil productividad y la lenta
descomposicion de la materia organica. Los habitan peces
que tienen grandes requerimientos en oxigeno, como los
salmonidos.

Eutrofos (etimologicamente: bien alimentados): resul-
tan de la lenta evoluciéon de los oligotrofos. Son poco pro-
fundos, de aguas verdes y con escasa transparencia, gran
productividad y con fenémenos de descomposicion bacte-



riana muy intensos (constituyen la base natural del funcio-
namiento de las depuradoras de aguas residuales). El
plancton es muy abundante en la capa superficial y en pro-
fundidad disminuye el oxigeno. En ocasiones de aportes
nutritivos intensos (por ejemplo, por contaminacion de
aguas residuales con alto contenido en foésforo y nitro-
geno), pueden propiciarse condiciones de ausencia de
oxigeno y fermentaciones con presencia de organismos
anaerobios en el fondo, detectables por los gases con olor
a podrido que emanan; se habla entonces de “condiciones
hipereutroficas”. Los peces de estos lagos tienen meno-
res exigencias de oxigeno; es el caso de los ciprinidos.

Distrofos (etimolégicamente: mal alimentados): son
lagos oligotroficos cuyas aguas profundas carecen de oxi-
geno y que se asientan sobre terrenos acidos con gran con-
centracion en materias himicas (de humus). Las aguas
son 4cidas, se tinen de pardo, la vegetacion es escasa y
presentan baja productividad.

Esta caracterizacion natural segun la productividad bio-
logica de los humedales ofrece desequilibrios debido a los
aportes artificiales como vertidos organicos de aguas resi-
duales, con incidencia cada vez mayor en los embalses,
que alteran el equilibrio natural entre la produccion de oxi-
geno por fotosintesis y su consumo por los descompo-
nedores bacterianos que requieren grandes cantidades
de este gas para eliminar la materia organica excedenta-



ria (el fendmeno se denomina Demanda Biologica de Oxi-
geno, D. B. O.). Al mismo tiempo, su descomposicion gene-
ra nutrientes, principalmente nitrogeno y fosforo que, de
no ser retenidos por el sedimento, favorecen las pro-
liferaciones algales en el epilimnion, proceso denominado
eutrofizacion. El circulo queda, asi, cerrado. El resulta-
do final es una falta de oxigeno (anoxia) en el hipolimnion
que producird una gran mortandad por asfixia entre
las comunidades bioldgicas mis necesitadas de este ele-
mento. Los peces son los indicadores mas visibles de esta
situacion.

Estas aproximaciones a los principales conceptos ecolo-
gicos basicos sirven para ayudar a la comprension de la
clasificacion de los tipos de humedales de Aragon. El lector
que desee profundizar en estos y otros muchos aspec-
tos que componen la teoria ecologica (que estudia las rela-
ciones de los organismos con su ambiente) puede consul-
tar la bibliografia, al final de la obra.




LOS LAGOS GLACIARES O IBONES
¥

n Aragon, se llama ibones a los lagos o lagunas de
E alta montana situados por encima de los 1.700 m,

aproximadamente. Segin el Catilogo de humeda-
les de la Confederacion Hidrografica del Ebro (C. H. E.),
son en total 163, mas de la mitad de los cuales esta en alti-
tudes de entre 2.200 y 2.400 m. En su estudio pueden dis-
tinguirse dos grandes grupos:

Lagos de circo: se hallan en las cabeceras de los valles,
suelen presentar un perimetro redondeado, tienen una
cuenca de recepcion reducida y son los mas profundos y
oligotroficos.

Lagos de barra rocosa: su forma suele ser alargada, su
cuenca de recepcion grande, tienen menor profundidad
media y son menos oligotroficos.

Ambos tipos se han originado por excavacion de cube-
tas en el fondo de los valles, debido al desgaste producido
por lenguas glaciares que ocupaban los Pirineos durante el
Cuaternario. Al fundirse los hielos por el calentamiento
del ultimo periodo interglaciar, las cubetas se llenaron de
agua y, poco a poco, les van llegando sedimentos que aca-
bardan por colmatarlas y transformarlas en terrenos enchar-
cados de tipo turbera.



Sus caracteristicas comunes son:
— Disposicion escalonada a lo largo de los valles.

— Pequenas dimensiones. La mayoria ocupa extensio-
nes entre 1y 10 ha, aunque excepcionalmente pue-
den llegar a tener mas de 50.

— Profundidad media entre 5 y 25 m, aunque algunos
sobrepasan los 70.

— El substrato sobre el que se asienta la mayoria es gra-
nitico y, en algtn caso, calcareo.

— Se enclavan en un paisaje tipico del piso alpino, pra-
dos por encima del limite del bosque, o bien cubetas
excavadas en la roca.

La flora y la fauna de los lagos del Pirineo tienen gran
interés, sobre todo por las comunidades de plantas acua-
ticas, invertebrados y anfibios que albergan. Ademas,
poseen gran valor ecoldgico y paisajistico, por su buen
estado de conservacion, dado el bajo aporte en nutrientes
que reciben sus aguas, lo que los mantiene en estado per-
manente de oligotrofia. También contribuye a ello la difi-
cultad de acceso en muchos casos, lo cual los ha manteni-
do hasta hace poco libres de influencia humana. Con todo,
a mediados del siglo XIX algunos fueron profundamente
modificados por obras de represamiento para su aprove-
chamiento hidroeléctrico. Mas recientemente, la llegada
masiva del turismo a las zonas de montafna estd suponien-
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do una nueva amenaza para otros, que comienzan a mos-
trar sintomas de degradacion.

El conocimiento detallado de sus comunidades de inver-
tebrados se produjo en la década de los setenta, cuando la
Universidad de Barcelona emprendio la recogida de mues-
tras en un total de 150 lagos, unos 40 de ellos aragone-
ses. Los pardametros fisico-quimicos de los que se tienen
mas datos son la temperatura superficial y la alcalinidad.
Las temperaturas estivales medidas oscilaron entre los 5°
para lagos situados a 2.500 m y los 20° del Ibon de Asnos,
a 1.905 m. Los valores mas frecuentes estan entre 10 y 15°.

Casi el 90% presenta una alcalinidad menor de 0,5 milie-
quivalentes/litro, con la Gnica excepcion de los ibones de
Sabocos, Los Asnos y Estanés, cuyos valores oscilan en tor-
no a 1,5 por asentarse sobre substrato calizo. Son cifras
muy bajas que implican escasa capacidad de regulacion de
su pH, que suele variar a lo largo del ano entre 6,6 y 8,5.
La principal consecuencia de su baja alcalinidad es que
son lagos muy sensibles a la contaminacion por lluvia aci-
da: si la hubiera, el valor del pH bajaria notablemente, por-
que carecen de mecanismos para compensar dicha acidez.

La concentracion de nutrientes es siempre baja (lagos
oligotroficos). La transparencia de sus aguas permite a la
luz penetrar a mas de 20 m de profundidad en verano y
todos presentan una escasa produccion primaria, debida
a bajas densidades planctonicas en todos los casos.
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Para entender el funcionamiento de estos ibones a lo
largo del ano puede tomarse como arquetipo un lago gran-
de y profundo, como el Cregliena. Su capa superficial de
agua permanece helada durante todo el invierno y gran
parte de la primavera (diciembre-mayo) mientras que el
agua del fondo estd a unos 4-5°. Durante estos meses hay
estratificacion inversa, pues el agua mas fria es la de la
parte superior y la masa mas cdlida, la del fondo. Paralela-
mente, los valores de oxigeno disuelto y pH alcanzan cotas
minimas y los escasos nutrientes disponibles (fosforo
y nitrégeno, principalmente) se acumulan cerca del fondo.

El acontecimiento mas destacado ocurre con el deshielo
primaveral, que implica la incorporacion de grandes can-
tidades de agua correspondientes a las precipitaciones

Ibon de Anayet en la cabecera del rio Aragon
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caidas en invierno, lo que origina una rapida renovacion
del agua de la cubeta. El proceso, en los lagos mas peque-
fos, se completa en un solo mes. Poco a poco, las aguas
superficiales van elevando su temperatura durante el vera-
no hasta alcanzar los 15 o 18°, segtn la altitud, y esto pro-
voca su estratificacion vertical en dos masas de agua: el
epilimnion calido en superficie y el hipolimnion, profundo
y frio. Entre ambas capas hay una zona de cambio muy
marcado de temperatura, llamada termoclina, que hace de
barrera e impide la mezcla y suele situarse sobre los 10 m
de profundidad. Al final del otono, el enfriamiento del agua
superficial permite que toda la columna vuelva a mezclarse
antes de que la superficie se hiele de nuevo. Este tipo de
régimen hace que los lagos pirenaicos sean dimicticos, con
dos periodos de mezcla y dos de estratificacion cada ano.

Los ibones, como lagos oligotroficos que son, mantie-
nen siempre densidades muy bajas de organismos en sus
aguas. En el fitoplancton, las algas son de distribucion
cosmopolita, es decir, que se las encuentra por todo el
mundo. Lo primero que llama la atencion es que suelen ser
formas de pequeno tamano, perteneciendo en su gran
mayoria al grupo de las Cloroficeas. En casi todos domi-
nan los géneros Chromulinay Ochromonas; mientras que
en los de aguas mas frias abundan especies del género
Dinobryon. Cuando los lagos presentan sintomas de eutro-
fizacion, se encuentran otros géneros como Sphaerocystis,
Tetrastum 'y Chlamydomonas.
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La composicion del plancton también varia a lo largo del
ciclo anual: en primavera proliferan las Diatomeas colonia-
les como Asterionellay Tabellaria hasta que se agotan los
pocos nutrientes disponibles. Llegado el verano, toman el
relevo las Crisoficeas y las Cloroficeas y en el epilimnion
permanecen algunas Diatomeas como Cyclotella, para
ceder el paso a otras especies en otofio. En invierno, ya
bajo la cubierta de hielo, dominan las Dinoflageladas y las
Crisoficeas.

Los estudios del zooplancton realizados en los anos 70
por MIRACLE citan un total de 48 especies de Crusticeos,
29 de ellos Cladoceros y 17 Copépodos divididos en dos
grupos, Diaptomidos y Ciclopidos, a los que hay que
sumar una docena de Rotiferos.

En el caso de los lagos del Pirineo aragonés, las comuni-
dades zooplanctonicas son poco complejas. Destacan por
su presencia tres especies de Diaptomidos (la mas frecuen-
te es Dyaptomus cyaneus); tres de Ciclopidos (el mas fre-
cuente es Cyclops abyssorum); nueve de Cladéceros con
Daphbnia longispina, Alona affinis'y Chydorus sphaericus a
la cabeza, y seis de Rotiferos, con presencia mas irregular,
pero dominada por Kellicotia longispinay Polyarthra doli-
choptera.

Las comunidades de orillas y fondo estan formadas
en su gran mayoria por organismos litorales como Eucy-
clops serrulatus (citado en 15 lagos) Chydorus sphaericus
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(20 presencias) y Alona affinis (17) como especies mas
representativas. A esto hay que anadir la importante apor-
tacion que supone el bentos (las comunidades de plantas y
animales que viven fijos sobre el fondo) a la produccion

ESPECIES REPRESENTATIVAS DEL PLANCTON DE LOS IBONES
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primaria total, asi como su destacado papel como lugar de
alimentacion y puesta de los vertebrados que viven en
estos medios.

Comenzando por los productores primarios bentonicos,
destaca la presencia de importantes macrofitos como las
Fanerogamas Sparganium angustifolium (Ia mas extendida
en casi un 60% de ibones), Ranunculus aquatilis y varias
especies de los géneros Potamogeton'y Myriophyllum, asi
como el alga Nitella. La mayoria de los lagos situados entre

Lago de Urdiceto en la cabecera del rio Cinca. Aspecto invernal
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2.000 y 2.400 m tienen comunidades formadas por estas
plantas, ausentes en los de mayor altitud. Mencion especial
merecen algunos ibones que poseen plantas amenazadas o
de interés nacional segtn los criterios aplicados por CIRU-
JANO vy otros (1992). Viviendo sobre estas comunidades de
plantas hay gran cantidad de consumidores primarios, cara-
coles como Limnaea, coledpteros como Donacia 'y nume-
rosas formas larvarias de insectos con dominancia de Tri-
copteros, Efemerodpteros y Dipteros. En las zonas mas
profundas se citan especies de Quironémidos como 7Tany-
tarsus 'y también Oligoquetos como Tubifexy Limnodrilus.

Se llega asi a la cima de las cadenas troficas. Entre los
peces estan el piscardo, Phoxinus phoxinus, y la bermejue-
la Rutilus arcasii, ademas de cuatro especies de truchas:
Salmo trutta fario (trucha comn), con gran mezcla genéti-
ca por repoblaciones hechas en el pasado con animales de

Nombre Especies de plantas presentes y categoria
del ibon (Am) Amenazada (InN) Interés Nacional
Anglios Nitella capillaris Potamogeton alpinus
Plan Potamogeton gramineus

Potamogeton perfoliatus
Sabocos Potamogeton gramineus
Piedrafita Potamogeton praelongus Potamogeton alpinus
Estanés Subularia acudtica Nitella syncarpa
Anayet Potamogeton alpinus




procedencias diversas; Oncorbynchus mykiss (trucha arco
iris), de origen americano pero que hibrida bien con la
anterior; Salvelinus fontinalis (trucha de fontana), también
introducida, y Salvelinus alpinus (trucha alpina) que se sol-
t6 en muchos ibones. De estas dos ultimas especies se
desconoce su situacion actual en el Pirineo.

Entre los Anfibios destacan la rana comUn Rana perezi,
la bermeja Rana temporaria y la pirenaica Rana pyrenai-
ca; el triton pirenaico Euproctus asper es especie endémica
que vive en los remansos de fondos pedregosos; el triton
palmeado Triturus helveticus, muy abundante en algunos
ibones; la salamandra comGn Salamandra salamandra; el
triton jaspeado Triturus marmoratus que solo esta presen-
te en la Jacetania y Serrablo; el sapo comun Bufo bufoy
el sapo partero Alytes obstetricans, ambos muy abundan-
tes; el corredor Bufo calamita y la ranita de San Antonio
Hyla arborea.

Los Reptiles solo estin representados por una especie,
la culebra viperina Natrix maura, las Aves son también
escasas pues solo dos especies pueden considerarse liga-
das a los ibones: la polla de agua Gallinula chloropusy el
anade real Anas platyrbynchos.

Algunos Mamiferos de las orillas de los lagos serian la
rata de agua Arvicola sapidus, la rata de agua septentrional
Arvicola terrestris que convive con la anterior en todo el
Pirineo central y el musgano patiblanco Neomys fodiens.
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EL ENDORREISMO EN ARAGON
¥

os fendmenos endorreicos, constituidos por cuencas

hidrograficas y plataformas que presentan un drena-

je nulo o muy deficiente a la red fluvial, alcanzan en
Espana tal extensioén e importancia que suponen un rasgo
fundamental para definir la fisiografia de la Peninsula Ibéri-
ca. Las tres comarcas endorreicas espanolas mas significa-
tivas en extension y singularidades son la Aragonesa, la
Bética y la Manchega.

Las causas del endorreismo son diversas: por un lado,
geomorfologicas (depresiones causadas por movimientos
tectonicos o colapsos y hundimientos por disoluciones
locales) y, por otro, climaticas, por presencia de vien-
tos desecantes y erosivos, escasas e irregulares precipita-
ciones (que no son capaces de cambiar la tendencia de
estas superficies y darles salida a la red fluvial) y elevadas
temperaturas, con alta evaporacion y abultado déficit hidri-
co. Debe anadirse un substrato impermeable, de extension
y profundidad suficientes para que las aguas de superficie
queden atrapadas. Todo ello genera condiciones Optimas
para el desarrollo de lagunas, lagunazos, saladas, sali-
nas, balsas, balsetes, hoyas y albercas, que son algunas de
las denominaciones dadas a los humedales asociados a los
fendmenos endorreicos. Estos factores determinan una
gran variedad de formas y caracteristicas fisico-quimicas



del agua, asi como de comunidades biol6gicas que deben
adaptarse a condiciones tan extremas; lo que da lugar a
singularidades, algunas de importancia internacional.

SALINIDAD

Una de estas singularidades es la elevada concentracion
en sales de las aguas, que propicia comunidades muy
especializadas y mas propias de ambientes marinos, estua-
rios o lagunas litorales. La salinidad puede variar tanto a lo
largo del ano como entre afnos secos y lluviosos. También
es destacable la disminucion de la cantidad de sal a medi-
da que nos alejamos de la orilla lagunar, lo que se traduce
en una serie de orlas o bandas de vegetacion ordenada
segln la tolerancia a la inundacion y a la salinidad. El vien-
to se encarga de reordenar estas orlas al acumular dichas
sales en lugares concretos, dependiendo de las direcciones
dominantes, y al formar dunas que, ademas, recogen diver-
sos materiales organicos y se constituyen en ambientes sin-
gulares en sus orillas.

Los ejemplos mas significativos de estas lagunas saladas
son la Cuenca Endorreica de Gallocanta (provincias de
Zaragoza y Teruel), con las particularidades de situarse
en una cota superior a los 1.000 m y de ser la mas extensa
de todas, con una superficie aproximada de 1.327 ha; y las
Saladas de Chiprana (Zaragoza), que disponen de agua
hipersalina permanente, con escasa fluctuacion a lo largo
del ano y cubetas con profundidades de 5 m. Otros encla-



ves de gran interés son la plataforma endorreica situada
entre Bujaraloz, Penalba y Sdstago (Zaragoza) y las Saladas
de Alcaniz (TerueD), y los nicleos endorreicos de Borja-
Tarazona, Cinco Villas (proximo a Sadaba y Ejea de los
Caballeros) y Belchite, mas alterados.

ENDEMISMOS

Estas salinas o saladas han fomentado la presencia de
especies muy adaptadas, entre las que destaca el crusticeo
ostracodo Eucypris aragonica (Brehm y Margalef, 1948),
descubierto en la Laguna de Pifnol y que constituye un
endemismo unico en el mundo, pues se encuentra sola-
mente en once lagunas saladas de la plataforma endorreica
de Penalba-Bujaraloz-Sastago. Este consumidor primario
presenta formas de resistencia que comparte con otros
organismos acudticos que habitan estas lagunas tempora-
les. Asi, llegada la época destavorable que supone el largo
periodo de sequia, todos ellos presentan quistes, esporas
o huevos que les permiten desarrollarse y recuperar
sus poblaciones cuando las condiciones de humedad y
temperatura son favorables. Incluso pueden soportar largos
periodos de congelacion.

TAPETES MICROBIANOS

Otra singularidad de esta vida acuatica son los tapetes
microbianos, asociaciones de microorganismos que se



Cuenca endorreica de Gallocanta

estructuran en los fondos de las lagunas y que atnan los
sedimentos nutritivos junto a una gran abundancia de bac-
terias y algas. Estas estructuras organosedimentarias de
naturaleza laminar tienen parecidos con las que surgieron
en los primeros momentos del desarrollo de la vida en la
Tierra hace 3.500 millones de anos y son conocidas con el
nombre de estromatolitos.

El estudio de estos tapetes ha despertado gran interés en
los investigadores, pues parecen conducir hasta los orige-
nes mismos de la vida. Se han analizado los de la laguna
de Chiprana, gracias a la particularidad de una capa mas
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salina en el fondo con estratificacion casi permanente (qui-
mioclina), en unas condiciones que no es posible encon-
trar en el resto de lagunas esteparias del interior, general-
mente someras y temporales. Estos tapetes se apoyan
sobre un sedimento, negro por la presencia de sulfuro de
hierro generado por la actividad de las bacterias sulfatorre-
ductoras de la capa mas profunda.

La Laguna Salada de Chiprana es una de las mas singula-
res del endorreismo aragonés e ibérico debido a esta proli-
feracion de comunidades bacterianas tan particulares. Su
ambiente de aguas hipersalinas permanentes de composi-
cion dominante sulfatado-magnésica ofrece grandes venta-
jas para el desarrollo de multiples estudios de ecologia

Laguna Salada de Chiprana



microbiana y de limnologia de ambientes extremos. La
entrada de agua dulce, proveniente de los regadios de
su entorno, esta ocasionando una disminucion del caracter
forzado de este ambiente y de su singularidad ecologica.

ORNITOFAUNA

En los anos de agua abundante, las comunidades biolo-
gicas asociadas a las lagunas saladas presentan una elevada
biomasa de organismos productores primarios y secunda-
rios, lo que permite que las lagunas actien como colecto-
ras de aves en época de migracion e invernada. Alli perma-
necen las anatidas pastando en las praderas de plantas
acuaticas o las limicolas mariscando los abundantes artro-
podos en las orillas. Asi, en enero de 1980 (V. ENA y
F. J. PURROY) se censaron 105.170 aves en la Laguna
de Gallocanta, con 58.100 individuos de porréon comun
(Aythya ferina), 18.920 patos colorados (Netta ruffina),
17.150 fochas (Fulica atra), 2.850 anades silbones (Anas
penelope), 2.500 anades frisos (Anas strepera), 2.010 patos
cuchara (Anas clypeata) y 1.910 anades reales (Anas pla-
thyrbynchos), entre otras.

No obstante, la importancia de la Laguna de Gallocanta
se ha visto mermada por la persistente sequia que ha
soportado en los Gltimos anos, que ha contribuido a la fal-
ta de agua en grado que no favorece la existencia de las
plantas acuaticas (macrofitos, sobre todo las praderas de
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caraceas, con especies de flora amenazada como Chara
pedunculata y Chara virgata ademas de Lamprotham-
nium papulosum y la abundante Chara galioides). Esas
plantas son elemento indispensable para la invernada de
los patos buceadores. Potencialmente hay muy pocos luga-
res en los que se den las condiciones idoneas que ofrece la
Laguna de Gallocanta para acoger poblaciones tan nume-
rosas; es probable que, si mejoran las condiciones hidrolo-
gicas, puedan volver a contabilizarse censos tan importan-
tes de aves en invernada.

Igual funcionalidad como habitat para aves acudticas tie-
ne, aunque en menor grado, el mosaico de lagunas endo-
rreicas dispersas por el Aragon mas arido; destaca entre
ellas una cuenca endorreica reconvertida a balsa de regula-
cion de riego, la Laguna de Sarifiena, con una invernada en
el censo citado (1980) de 11.198 aves. Aumentos sucesivos
han llevado, en el de 1991, a 22.276 aves (sumadas las
acuaticas y las limicolas).

Estos habitats son imprescindibles para las aves migrato-
rias como lugares de descanso y alimentacion, pues preci-
san de un rosario de zonas humedas durante el trayecto. La
Laguna de Gallocanta se ha convertido en el punto de reu-
nién mas importante de Europa para la grulla comin (Grus
grus): en ella recala una media de 10.000 individuos (en
ocasiones se llega a casi 60.000). La alimentacion de las
grullas depende de los cultivos agricolas de la cuenca y de
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Laguna del Rebollon, de la plataforma Monegros Sur

Salada de La Sulfiirica
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su entorno (sobre todo, de cereales); algunos ejemplares,
incluso, se quedan si el invierno no es extremadamente
frio. Esto corrobora la necesidad de elaborar, mediante la
adecuada ordenacion territorial, pautas y criterios que ayu-
den a integrar el medio natural y el agrario. Estos humeda-
les asociados a procesos endorreicos constituyen ver-
daderas joyas del patrimonio natural que es necesario
proteger y salvaguardar de actividades que los degraden,
ya que, ademas, la salud de los otros ecosistemas aragone-
ses tiene en ellos una base muy importante.

Nuestro inventario de las mds importantes manifestacio-
nes endorreicas en Aragon se basa en los datos del Catdlo-
go de Zonas Hiimedas del Plan Hidrologico de la Cuenca
del Ebro (1998); éste, a su vez, mientras no se elabore el
Inventario Nacional de Zonas Hiimedas, incluye el elabo-
rado por la Direccion General de Obras Hidraulicas (1990).
También se ha recurrido a otros autores (entre ellos,
C. Pedrocchi, M. Alonso y M. Comelles).

En Aragon hay 47 manifestaciones que pueden calificar-
se como endorreicas, clasificadas segiin su importancia
regional, nacional o internacional; no figuran en el cuadro
las de importancia local o de pequena entidad. De ellas,
tan s6lo cuatro tienen alguna figura de proteccion legal
especifica (Laguna de Gallocanta, las dos Saladas de Chi-
prana y la Laguna de Sarinena), dato ilustrativo del escaso
esfuerzo de conservacion de que han sido objeto por parte
de la Administracion.



DENOMINACION

Laguna de Gallocanta

Laguna de la Zaida
Laguna de Guialguerrero
Balsa Grande

Balsa Pequena

Las Agustinas

Salada de Chiprana

La Salobresa o de las Roces
Laguna de la Playa
Salina del Camardn
Salina de la Muerte
Salina de Pifiol

Laguna de Guallar
Salina del Rollico

Salina del Rebollon
Laguna del Pez

Laguna de Pueyo
Laguna de Pito

El Salobral

El Saladar

La Salineta

Laguna de Pozo Agustin
Clota Corral Viejo
Amarga Baja

Amarga Alta

Salada Grande

Salada Pequena

S. de la Jabonera de las Torrazas

MUNICIPIO Y
COMPLEJO
ENDORREICO

GALLOCANTA, BERRUECO,  1.327
BELLO, LAS CUERLAS,

TORNOS (CG)
USED (CG)
CUBEL (CG)

USED, SANTED (CG)

SANTED (CG)
ODON (CG)
CHIPRANA (SC)
CHIPRANA (SC)
SASTAGO (PBS)
SASTAGO (PBS)
SASTAGO (PBS)
SASTAGO (PBS)
SASTAGO (PBS)
SASTAGO (PBS)
SASTAGO (PBS)
SASTAGO (PBS)
SASTAGO (PBS)
SASTAGO (PBS)
BUJARALOZ (PBS)
BUJARALOZ (PBS)
BUJARALOZ (PBS)
BUJARALOZ (PBS)
BUJARALOZ (PBS)

PENALBA, FRAGA (PBS)

PENALBA (PBS)
ALCANIZ (SA)
ALCANIZ (SA)
ALCANIZ (SA)

SUPERFICIE IMPORTANCIA
(Hectareas) Y ESTATUS

Internacional
1,2,3)

163,63 Internacional
6,62 Nacional
2,7 Nacional
1,95 Nacional
2,48 Regional

20,58  Internacional (1)
2,81 Internacional (1)

192 Internacional
29 Internacional

10 Internacional

11 Internacional

8 Internacional

30 Internacional

11 Internacional
5,47 Internacional
18 Internacional

53 Internacional
8,99 Internacional
29,27 Internacional
16,46 Internacional
46,6 Internacional
5,68 Internacional
10,16 Internacional
8,06 Internacional
35 Internacional

9 Internacional
8,28 Internacional




Salada de Agon o de las Lagunas AGON (NB) 6,45 Internacional
Las Lagunas 1 BISIMBRE (NB) 6,08 Regional
La Estanca BORJA (NB 14,93 Regional
Balsa del Planeron BELCHITE 22 Regional
Balsa la Salada CALANDA 10,62 Internacional
Lagunazo de Moncayuelo EJEA DE LOS 16,16 Regional
CABALLEROS (ACV)
El Lagunazo EJEA DE LOS 3,19 Regional
CABALLEROS (ACV)
Estanca del Gancho EJEA DE LOS 16,46 Regional
CABALLEROS (ACV)
Estanca de Castiliscar CASTILISCAR (ACV) 11,82 Regional
Pantanico del Vedado SADABA (ACV) 7,74 Regional
El Basal BALLOBAR (NSM) 31,16 Regional
El Basalet de don Juan BALLOBAR (NSM) 3,17 Regional
Balsa Fortiz MONEGRILLO (NSM) 1,77 Regional
Laguna de Sarifiena SARINENA 261,08 Regional (2)
La Sulfarica ZARAGOZA 8 Internacional
Laguna de Bezas BEZAS 11,78 Regional
Balsa del Pinar RUBIALES 491 Regional
Laguna de Tortajada TERUEL 2,94 Nacional
Balsa Valjunquera o Martina VALJUNQUERA 0,1 Regional
ESTATUS DE PROTECCION: COMPLEJO LAGUNAR:

1. Convenio Ramsar
2. Refugio de Fauna Silvestre

3. Zona de Especial Proteccion para las Aves

CG: Cuenca Endorreica de Gallocanta.

SC: Saladas de Chiprana.
PBS: Plataforma Endorreica de

Bujaraloz-Penalba-Sdstago.

SA: Saladas de Alcaniz.

NB: Nicleo Endorreico de Borja.

ACV: Area Endorreica de las Cinco Villas.

NSM: Nucleo Endorreico del Sector Norte
de Monegros.



HUMEDALES ARTIFICTALES
¥

on zonas humedas modificadas por los distintos

usos y actividades econdmicas a que las ha destina-

do el hombre: piscicultura, actividades agricolas,
saneamiento de aguas residuales, graveras y salinas, entre
otros. Todas tienen en comun su alejamiento de los ciclos
de la naturaleza —especialmente, del ciclo del agua—, ya
que las mejores condiciones hidrologicas del humedal no
dependen de las épocas mas lluviosas sino del uso para el
que esta disenado: balsas de regulacion de riego, explo-
tacion para la obtencion de sal, estanques temporales para
la depuracion de aguas residuales por el sistema de “lagu-
naje”, arrozales, etc. Esto determina la existencia de
ambientes acudticos a los que dificilmente pueden adaptar-
se comunidades estables de flora y fauna, ganando en esta
adaptacion las especies mas cosmopolitas y oportunistas.

No obstante, para las aves acudticas estos humedales
artificiales son ecosistemas de gran importancia, pues
los utilizan temporalmente para la invernada o la repro-
duccion. No tienen que soportar fluctuaciones en los vola-
menes de agua, a las que si estin sometidas comunidades
como las piscicolas y los anfibios.

Un ejemplo singular de estas condiciones se produjo
con la conversion de la cuenca endorreica de la Laguna de



Sarifilena en una balsa de regulacion de riego, lo que pro-
voco aumento del volumen del agua embalsada con los
excedentes de las acequias entre los anos 1976 y 1980. El
aporte de agua dulce acarred cambios notables en su sali-
nidad y eutrofia, aument6 la diversidad de ambientes y
comenz6 la invasion de peces (gambusias, carpas) y anfi-
bios (rana comun) y, como colofon, se produjo un incre-
mento espectacular de las aves, tanto en individuos como
en especies nidificantes, invernantes o en paso. La laguna
se ha convertido en un ecosistema altamente productivo,
Unico en la regidn y notable por su interés cientifico,
didactico y cinegético.

Laguna de Sarinena



La consolidacion y el aumento del humedal se vieron
frenados por un plan de desecacion parcial y regula-
cion, adaptado a los planes de regadio, que no tuvo en
cuenta las comunidades de flora y fauna presentes, lo que
propicid un descenso del volumen de agua que afectd a
los peces y produjo una gran mortandad en el primer ano
por falta de alimento, mas la desaparicion de las plantas
acuaticas y una gran predacion de invertebrados, quedan-
do las carpas como especie controladora del ecosistema
acuatico. A su vez, gener6 la sustitucion de unas especies
de aves por otras, como en el caso de la invernada de la
gaviota reidora (Larus ridibundus) que paso de 60 indivi-
duos (1979) a 8.000 (1991), o la focha (Fulica atra) que de
1.200 (1979) pas6 a soélo 6 (1991; C. Pedrocchi). En la
reproduccion fue la gaviota reidora, con 250 parejas nidifi-
cantes (1991), la que mas partido saco a estas condiciones
impuestas por las necesidades agricolas.

Todo ello ilustra sobre los efectos en las comunidades
biologicas de estas fuertes oscilaciones no naturales y
sobre la importancia que tienen su consideracion y la apli-
cacion de medidas correctoras para minimizarlas o reducir-
las. Casos similares han ocurrido en otros nucleos endo-
rreicos de Aragbdn, como el de Cinco Villas, citado en el
apartado anterior.

Las salinas son también espacios singulares entre estos
humedales artificiales, como explotacion tradicional de
interés econdmico, que han permanecido en algunos encla-



ves aragoneses; destacan entre ellas, por su inclusiéon en el
Inventario de Zonas Hiimedas con Importancia Nacional,
las de Guibano y Pisa (en Naval), el Salinar de Peralta
(en Peralta de Calasanz) y las Salinas de Valdehierro (en
Nuévalos).

Finalmente, hay abundantes balsas y balsetas que for-
man un mosaico entre ambientes aridos y que se encuen-
tran claramente ligadas al uso ganadero como abrevaderos.
Suelen ser pequenas cubetas naturales donde se acumu-
lan las aguas de escorrentia que, previo recrecimiento, se
han aprovechado para su almacenamiento, con lo que en
ocasiones han pasado a convertirse en balsas de gran enti-
dad acompanadas de vegetacion y con una fauna de crus-
taceos (Daphnia, Eucyclops) junto a larvas de quironoémi-
dos y otros dipteros, heteropteros, coledpteros y odonatos.
La repoblacion de algunas de estas balsas con peces ha
generado notables desequilibrios. Pero debe destacarse
sobre todo su importancia para la reproduccion de los anfi-
bios, pues se ha constatado que, en caso de albergar agua
en primavera, se concentran en ellas individuos reproduc-
tores procedentes de areas situadas a mds de 20 km. En
estos ambientes, la disponibilidad de agua en primavera y
la conservacion de su calidad son vitales para la salvaguar-
da de las poblaciones de anfibios. Entre las aves acudticas
que las pueblan destacan la polla de agua Gallinula chlo-
ropus, el zampullin Podiceps ruficollis o, mas ocasional-
mente, la focha y el anade real.



LAGUNAS CARSTICAS
¥

os lagos cirsticos son masas de agua que ocupan

actualmente cubetas o depresiones formadas por

disolucion y hundimiento posterior de rocas calizas o
yesos (materiales de las eras Mesozoica o Cenozoica).

Los carst son frecuentes en Aragdn, pero no asi las lagu-
nas de este origen. En el Catilogo de Humedales de la
C. H. E. s6lo constan como tales los estanques de Arriba,
Grande y Pequeno de Estana (Benabarre) y la laguna de
Ojos Pardos (Abanto).

El complejo mas importante de Aragon y el mejor estu-
diado es el de las Balsas de Estana (Huesca). Se trata en
realidad de cinco poljes (cubetas en forma de embudo
invertido) inundados que se asientan sobre materiales cali-
z0s 0 margosos a una altitud de 670 m. El mas conocido es
el Estanque Grande, de unos 850 m de longitud y 340 de
anchura maxima. El lago, en forma de ocho, retne las dos
depresiones mayores, actualmente separadas por una
estrecha barra central de s6lo 2 m de profundidad. La
cubeta menor, al NE, tiene unos 12-14 m de profundidad,
mientras que la mayor alcanza los 20, aunque los datos
estan sujetos a importantes variaciones en funcion del cli-
ma, pues en periodos secos como la ultima década, el
nivel del agua desciende tanto que las cubetas llegan a
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individualizarse. La zona no recibe ningin afluente de
superficie, por lo que sus pérdidas por evaporacion han
de ser compensadas mediante surgencias en el fondo de
las propias cubetas.

Situado en un entorno tipicamente mediterrineo, este
lago esta rodeado de cultivos cerealistas de secano, lo que
no impide que se mantenga un buen cinturén de vegeta-
cion litoral donde estdn presentes dos especies de espa-
danas (Typha), el carrizo (Phragmites australis), juncos
de los géneros Scirpusy Juncusy especies tan representa-

Lago Grande de Estana
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tivas como la masiega Cladium mariscusy el malvavisco
Althaea officinalis. Esta vegetacion es quemada regular-
mente a finales del invierno por los lugarenos.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE LAS AGUAS

Por tratarse de lagunas que se han originado por disolu-
cion de materiales yesosos y calizos, sus aguas presentan
una elevada cantidad de sulfatos y carbonatos, 1o que se
traduce, por un lado, en escasa transparencia del agua vy,
por otro, en valores de alcalinidad moderadamente eleva-
dos, con minimos en el epilimnion en verano, mientras
que los maximos se alcanzan en el fondo de las cubetas a
finales de octubre (3,5 miliequivalentes/litro). El pH del
agua superficial es muy constante a lo largo del afo: oscila
entre valores de 8,1 a 8,5, como corresponde a aguas bien
equilibradas, mientras que en el fondo se producen mas
variaciones, con valores de 7,7 a 8,3.

Sobre las sales minerales, nutrientes para el plancton,
cabe destacar que los fosfatos son escasos en Estana, con
notable incremento primaveral seguido de un descenso
rapido durante el verano; los nitratos presentan valores
moderados en invierno para descender ripidamente en
primavera y mantenerse asi el resto del ano. Los valores
bajos de ambos nutrientes se deben a una intensa absor-
cion por las células que forman el fitoplancton, muy abun-
dante en primavera y verano.
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EL CICLO ANUAL

El funcionamiento de estos ecosistemas puede compren-
derse facilmente analizando la evolucion anual de dos
parametros: la temperatura del agua y el oxigeno disuelto.
A comienzos de primavera (marzo), y por el calentamien-
to de las aguas superficiales, se inicia la diferenciacion de
dos masas de agua claramente distinguibles por los valores
de ambos pardmetros. La temperatura aumenta de modo
lento al principio (1° cada 20-25 dias) para acelerarse
durante el verano (1° cada 10 dias), lo que produce valores
superficiales de 25-27° en la primera semana de agosto.
Durante todo el verano, el lago mantiene un epilimnion
caracterizado por agua caliente y moderadamente rica en
oxigeno (75% de saturacion) que alcanza los 8 m de pro-
fundidad y un hipolimnion a partir de 10 m, con aguas
frias (8-10°) y muy deficitarias en oxigeno o carentes por
completo de €l (anoxia).

Otro aspecto curioso de las aguas del fondo, relaciona-
do con la anoxia, es su elevado contenido en sulfhidrico,
con valores de mas de 90 mg/l, lo que permite el cre-
cimiento de una importante poblacion de bacterias rojas
fotosintéticas (Chromatium) en la termoclina.

En otono, por el enfriamiento del agua superficial, la
temperatura se hace uniforme en todo el lago, con valores
cercanos a los 9° a fines de noviembre, para bajar luego
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a 5°, que es la temperatura minima a que se llega a fines
de enero. Durante el otono—invierno no hay estratificacion,
sino que el agua se encuentra mezclada en su totalidad.
Se trata de agua fria y progresivamente enriquecida en
oxigeno. El ciclo vuelve a iniciarse cada primavera, de
acuerdo con la evolucion climatica del afio. En resumen, el
funcionamiento de este lago permite clasificarlo como
monomictico.

Lago Pequeno de Estana



LAS COMUNIDADES PLANCTONICAS

Estana se caracteriza por una rica comunidad de seres
vivos. En los afos ochenta se constato la presencia en el
fitoplancton de mis de noventa especies de algas, desta-
cando por su abundancia tres grupos: Diatomeas, Cloro-
ficeas y Dinoflageladas. En el zooplancton habia mas de
treinta especies representadas, entre ellas cuatro Copépo-
dos y seis Cladoceros (el resto eran Rotiferos).

El estudio de su ciclo anual revela que, al iniciarse la
primavera, el agua esta totalmente mezclada y ofrece opor-
tunidades para especies de proliferacion rapida, puesto
que los recursos abundan. En ese momento se desarrollan
los productores primarios oportunistas y de pequeno tama-
o, como Diatomeas centrales, Crisoficeas y Criptoficeas.

Con la llegada del verano se nota un incremento en
la diversidad. En el epilimnion se instalan numerosas
algas Cloroficeas (el género Planctonema es el mas abun-
dante); abundan especies de Chlorella, Chodatella, Tetrae-
dron, e incluso de Cianoficeas como Anabaenay Gom-
phosphaeria. En el hipolimnion de aguas oscuras, frias y
pobres en oxigeno, abundan especies de Euglenay Osci-
llatoria. A finales del verano, en un ambiente pobre en
nutrientes, las Cloroficeas de la parte superior son sustitui-
das por algas Dinoflageladas que tienen mayor biomasa,
viven mas tiempo y se reproducen mas despacio. Entre
ellas dominan las especies de Peridinium.



A mediados de otono, el agua vuelve a mezclarse por
completo y aparecen nuevas condiciones de vida, instalan-
dose especies invernales, caracterizadas por la presencia
de Diatomeas (varias especies del género Cyclotella) acom-
panadas durante todo el invierno por Dinoflageladas como
Peridinium y Cloroficeas como Chlamydomonas. Ya al
final del invierno aparecen otros géneros de los grupos de
algas Crisoficeas y Criptoficeas, que persistiran a lo largo
de toda la primavera.

En el zooplancton, las comunidades se suceden de for-
ma parecida: en las aguas estratificadas estivales dominan
dos Copépodos, Cyclops abyssorum y Thermocyclops
dibowskii, un Cladocero, Diaphanosoma brachyurum, y el
Rotifero Anuraeopsis fissa. El resto del ano son mas fre-
cuentes Tropocyclops prasinus, un Copépodo de aguas
templadas y buen colonizador de todo tipo de ambientes,
Daphnia longispina, un Cladocero de aguas eutroficas, y
los Rotiferos Keratella quadrata, Polyarthra dolichoptera
y Filinia terminalis.



LOS EMBALSES
¥

os embalses o «pantanos» son lagos artificiales crea-

dos por el hombre al interponer una presa en el

cauce de un rio. Se trata de alcanzar, con ello, varios
objetivos: producir electricidad, almacenar agua para abas-
tecimiento de poblaciones o para riegos, laminar aveni-
das y, en general, una mejor regulacion del caudal.

Sin tener en cuenta aqui sus impactos negativos sobre
las poblaciones asentadas, que los hay y muy importantes,
resaltaremos su aspecto de nuevos ecosistemas, de cardcter
intermedio entre el rio preexistente y los lagos de altitudes
parecidas. Estos ecosistemas se caracterizan por un perma-
nente desequilibrio con la cuenca en que se asientan, pues
no cesan de recibir aportes de sedimentos procedentes de
ella; los cuales, por un lado, representan mas nutrientes y,
por otro, reducen paulatinamente la profundidad del vaso
y, como consecuencia, el volumen de agua embalsada.

La relacion entre el volumen de agua embalsada y el de
agua entrante, que se conoce como tiempo de renovacion,
es un parametro clave a la hora de determinar las especies
que se instalan. En principio, los que se dedican exclusiva-
mente a produccion de electricidad tienen tiempos de
renovacion mas largos y constantes a lo largo del ano,
mientras que los dedicados a riego se llenan durante el



invierno-primavera y se vacian durante el verano-otofio en
un ciclo que se repite cada ano, por lo que su tasa de
renovacion es mucho mayor. En el primer caso, las condi-
ciones limnolbgicas se parecen mas a un lago natural;
mientras que una tasa alta implica mayor parecido a un rio.

Otro dato importantisimo para explicar las comunidades
de organismos que los pueblan es el grado de mineraliza-
cion de las aguas, es decir, la cantidad de carbonatos, sul-
fatos y cloruros que contienen sus aguas. Utilizando este
criterio pueden dividirse los embalses aragoneses en tres
grandes grupos.

Grupo 1. Embalses con baja mineralizacion de sus aguas.
Se encuentran en la periferia de Aragon, al norte o al
sur. Su agua es de excelente calidad, por su proce-
dencia pirenaica o del Sistema Ibérico. Muestran
siempre valores bajos de alcalinidad y de otros para-
metros, tal y como se aprecia en la tabla siguiente.

Embalse Alcalinid. Sulfatos Cloruros Ca Mg/mg/l Na K

meq/1 mg/1 mg/l mg/l

Canelles  Min. 2,08 0,54 11,5 24,08 8,35 5,46 0,84
Mix. 2,13 - - - - - -

Santa Ana Min. 1,68 0,54 16,0 31,0 5,30 3,60 1,35

Mix. 1,93 0,77 34,0 51,5 9,30 15,3 2,40

Fuente: Los embalses. ] Armengol y N. Prat.



Corresponden a esta tipologia Yesa, La Pena, Media-
no, El Grado, Barasona, Escales, Canelles, Santa Ana,
La Tranquera y Santolea, entre otros.

Grupo II. Embalses con un grado medio de mineralizacion.
Como La Sotonera, Cueva Foradada o Calanda.

Grupo UI. Embalses con mayor grado de mineraliza-
cion. Son ejemplos Caspe y Mequinenza que, por
estar situados en el centro del valle y debido al carac-
ter salino de los terrenos donde se asientan, contie-
nen mas sales disueltas.

El funcionamiento anual de un embalse puede compa-
rarse perfectamente al de un lago monomictico, pues se
alterna un periodo invernal-primaveral, en el que toda el
agua esta bien mezclada y con parametros fisico-quimicos
uniformes, con otro estival-otonal de estratificacion, en el
que hay dos masas de agua diferentes.

Durante el periodo de mezcla, el agua se mantiene bien
oxigenada y a temperatura baja o moderada, pero al llegar
el verano el epilimnion y el hipolimnion evolucionan de
forma independiente: mientras que el primero se calienta
mas y puede llegar a sobresaturarse de oxigeno por la
intensa fotosintesis, el segundo se empobrece progresi-
vamente, por la oxidacion de la materia organica que pro-
cede de arriba. Si a ello se anaden aportes procedentes de
las poblaciones que vierten al rio, la situacion empeora
atn mds, pudiendo darse el caso de falta total de oxigeno
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en el fondo. En el agotamiento del oxigeno también influ-
ye decisivamente la profundidad a que se tome el agua en
la presa para su desembalse; pues si se hace por encima
de la termoclina, se agrava el empeoramiento de las condi-
ciones del fondo.

Las comunidades de algas en estos ambientes depen-
den mucho del grado de oligotrofia/eutrofia de sus aguas.
En los pantanos oligotroficos, con valores bajos de fosfo-
ro y de clorofila, las producciones primarias rondan los
2 6 3 mg C/m’ y hora, abundando las especies de Dinofla-
geladas de los géneros Peridinium, Ceratium'y Dinobryon
asi como las Diatomeas Cyclotella y Asterionella. En los
mas eutroficos del centro de la cuenca, con concentra-
ciones de fosforo y clorofila mayores, se dan produccio-
nes que sobrepasan los 7 mg C/m’ y se aprecian diferentes
especies de géneros como Pediastrum y Sphaerocystis
(Cloroficeas) que conviven con Dinoflageladas como Cera-
tium 'y Diatomeas de los géneros Cyclotella'y Asterionella.

El zooplancton de los embalses estd dominado por Cla-
doceros (70% de especies), grupo de organismos herbivo-
ros caracterizados por su corta vida y su elevada tasa de
reproduccion; los Copépodos son el 30% restante. Este Glti-
mo grupo contiene especies propias de ecosistemas mas
estables, con tiempos de generacion largos y tasas repro-
ductoras mds bajas. Aunque en los lagos europeos abun-
dan los Diaptomidos, en Aragon estin poco representados,
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Embalse de Yesa

pues so6lo la especie Lovenula alluaudi ha sido citada en
Mequinenza y La Sotonera durante todo el afno. Los Ciclo-
pidos, por el contrario, merecen mayor atencion, pudien-
do distinguirse dos grupos segin su régimen sea carnivoro
o herbivoro.

Hay que destacar, finalmente, que en los embalses mas
eutroficos hay mayor nimero de especies planctonicas y
también que se encuentran sometidos a mayores cambios
anuales; asi, los géneros Daphniay Ceriodaphnia suelen
presentar hasta tres especies diferentes en el mismo embal-
se. Por el contrario, en los embalses mas oligotroficos el
nimero de especies es menor.
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Embalse de La Sotonera

En cuanto al bentos, las orillas de los pantanos raramen-
te presentan buenas colonizaciones de vegetacion lito-
ral, por el caracter oscilante del nivel de sus aguas y tam-
bién por lo abrupto de los margenes. Ambos factores
imposibilitan que se instalen comunidades vegetales madu-
ras, pues éstas dependen mucho de la presencia constante
de agua o de niveles freaticos muy cercanos.

Excepcionalmente se hallan estas comunidades en algu-
nas colas, como ocurre en La Sotonera o en La Pefia, don-
de cumplen una importante funciéon como filtro para las
particulas en suspension que llegan con las aguas de esco-
rrentia, a la vez que como retencion de nutrientes que pue-
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den provocar eutrofizacion. Tienen importancia también
como excelentes refugios para la invernada de pequenas
aves paseriformes y como lugares de cria para especies
amantes de los carrizales.

En aguas profundas, el gran aporte de sedimentos y la
prolongada falta de oxigeno a la que se ven sometidos los
organismos durante el verano favorece la proliferacion de
gusanos que viven dentro de tubos o construyen galerias
y que, a la vez, son muy resistentes a la anoxia. Se tra-
ta principalmente de Oligoquetos Tubificidos, siendo los
géneros Tubifex y Limnodrilus los mdas numerosos en
especies. Otro grupo de organismos perfectamente adapta-
do a estos ambientes de fondo son los Dipteros Quirono-
midos, entre los que destacan cuatro géneros cuya presen-
cia permite hacer una rapida distincion de las aguas por su
calidad: las especies de Tanytarsus abundan mis en los
embalses oligotroficos; Stictochironomus maculipenis pre-
fiere embalses mesotroficos de aguas profundas y frias;
Chironomus plumosus muestra preferencia por los eutrofi-
cos; finalmente, las especies de Procladis estin presentes
en todos ellos en las épocas de mezcla.

Llegamos finalmente a los principales representantes de
la fauna piscicola. La gran mayoria de nuestros embalses
se sitGa en tramos de rio que corresponden a las llama-
das “zona del barbo“ y “zona de la carpa”, si bien unos
pocos como los de Bubal, Lanuza o Respomuso presentan
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comunidades faunisticas que se asemejan a las citadas de
los ibones pirenaicos.

Los embalses situados en la zona ecologica del barbo
son la mayoria: Escales, Mediano, El Grado, Yesa, etc.
En todos ellos destacan como especies dominantes de
peces: barbo (Barbus graellsii), bagre (Leuciscus cephalus),
madrilla (Chondrostoma toxostoma), bermejuela (Ruti-
lus arcasii) y anguila (Anguilla anguilla), todas ellas
autoctonas, y el lucio (Esox lucius), especie introducida.
Otras se presentan mas ocasionalmente.

En los embalses de la zona de la carpa, la especie autoc-
tona mds frecuente es la anguila, pudiendo presentarse
también barbo, madrilla y bagre de modo ocasional; entre
las introducidas estarian carpa (Cyprinus carpio), carpin
(Carassius auratus), tenca (Tinca tinca), lucio, perca
(Perca fluviatilis), pez gato (Ictalurus melas) y siluro (Silu-
rus glanis). Hay muchos menos embalses con esta fauna
en Aragon, destacando por su extension el de Mequinenza.

En la mayoria de los embalses aparecen mezclas de
especies nativas con otras introducidas para fomentar la
pesca deportiva. Estas Gltimas suelen ser carnivoras y han
provocado importantes modificaciones de los equilibrios
ecologicos en los ambientes fluviales. Sin duda, éste sera
uno de los problemas mas graves del futuro si se desea
conservar la fauna autoctona.

— 66—



Las aves, por lo general, estin poco representadas en
los pantanos salvo en periodo invernal. Solamente es con-
tinua la presencia de gaviotas, garzas, cormoranes, fochas
y algunas especies de anatidas. En invierno, no obstante,
algunos albergan importantes poblaciones de anades (real,
silbon, rabudo) y pato cuchara, porrones y también fochas.
Por esta razéon dos de ellos, Las Navas y La Sotonera, se
clasifican como de importancia nacional. La Sotonera y La
Tranquera, ademas, concentran durante el paso primaveral
un importante nimero de grullas, Grus grus (entre 10.000 y
20.000 individuos), que se retnen para afrontar su dificil
etapa transpirenaica.

Cola del embalse de La Pena
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MODELO ESQUEMATICO DE UNA RED TROFICA
EN LOS EMBALSES ARAGONESES

Explotacion humana
Pesca comercial o deportiva

SUPERDEPREDADORES
Garzas

/ Cormoranes
C. TERCIARIOS

ol

Peces carnivoros \
N

Peces omnivoros

CONSUMIDORES SECUNDARIOS

Peces que comen invertebrados

AN

CONSUMIDORES PRIN‘lARIOS
Zooplancton Invertebrados del bentos Peces herviboros
5\ >
PRODUCTORES PRIMARIOS
Fitoplancton \Plantas acudticas del litoral

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
— Tamano y profundidad del embalse
— Tasa de renovacion

— Grado de mineralizacion de las aguas
— Grado de eutrofia (nutrientes)
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OTROS TIPOS DE HUMEDALES
¥

ay otros humedales de dificil clasificacion, por su

génesis y naturaleza, que no tienen lugar especifi-

co en las tipologias descritas. Entre ellos destacan
las turberas, los alimentados por ojos o por surgencias de
aguas subterraneas y los asociados a las corrientes de agua
de la red hidrografica (rios, barrancos, arroyos, etc.)

En Aragon, las turberas se originan en los enclaves mas
lluviosos del Pirineo y en determinados lugares de la Cor-
dillera Ibérica, donde se denominan “tremedales”. Requie-
ren un suelo permanentemente hiumedo, mal drenado y
pobre en nutrientes minerales, de pH acido, de naturaleza
silicea y escasa permeabilidad. Estos ambientes limitantes
se colonizan con musgos del género Sphagnum, que for-
man pequenas almohadillas cargadas de agua, que crecen
por encima de la zona encharcada; sus partes internas
mueren y se generan unas condiciones de falta de oxigeno
que provocan una lenta descomposicion de la materia
orgdnica y su consiguiente acumulacion. La turba se va
generando en capas sucesivas al seguir creciendo la parte
viva exterior del musgo.

El crecimiento de los musgos que acumulan capas ano
tras ano convierte a las turberas en verdaderas trampas
para el polen, de donde la posibilidad que ofrecen de



Tremedales de Oribuela

reconstruir la evolucion climatica del Cuaternario reciente
mediante andlisis polinico.

Junto al musgo, indicador de este ambiente turboso,
aparecen otras especies vegetales propias de prados hume-
dos y zonas encharcadas, entre las que destaca por su sin-
gularidad la planta insectivora Drosera rotundifolia, con
una roseta basal de hojas cuyos bordes cubiertos de pelos
glandulares actGan como trampa pegajosa para los insec-
tos; de este modo, la planta se asegura elementos nutri-
tivos como el nitrogeno o el fosforo, muy escasos en estos



ambientes tan pobres. Otra planta carnivora que aprovecha
estas mismas circunstancias es la Pinguicula grandiflora.

En la Sierra de Albarracin existen unas turberas singula-
res originadas sobre materiales cuarciticos y pizarrosos.
Consisten en acumulaciones de sedimentos y bloques en
las laderas vertientes propiciadas por fendbmenos perigla-
ciares (efectos del hielo/deshielo) que han dado lugar a
rellanos en 16bulos de gelifluxion donde se dan las condi-
ciones apropiadas para la existencia de estos ambientes,
los tremedales, que han dado nombre a la sierra donde
mas se han desarrollado (el Macizo del Tremedal) y a algu-
nos toponimos locales (Orihuela del Tremedal).

La denominacion tremedal alude a la escasa consisten-
cia de estos terrenos, lo que provoca, al andar sobre ellos,

DIAGRAMA DE UN Lobulos de Bancos de  Corriente de
TREMEDAL gelifluxion gelifluxion bloques

Formas acumulativas periglaciares en el macizo del tremedal. 1: Cuarcitas del
Valentiense inferior. 2: Pizarras ampeliticas del Valentiense (Gutiérrez y Pena, 1977)
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el efecto de que tiemblan (trémulo: del latin tremere, tem-
blar). En las partes bajas de las laderas, este singular
ambiente va asociado con rios o coladas de bloques que
ocupan hasta 2,6 km de longitud por 250 m de anchura y
4 de profundidad, también de origen periglaciar, constitu-
yendo uno de los ejemplos de esta manifestacion geomor-
fologica mas notable en el ambito internacional.

Estos ambientes turbosos ejercen la importante funcion
de regulacion hidrica en las cabeceras de los rios, embal-
sando agua; y son faciles de conservar mientras la parte
superior del valle permanezca inalterada. La construccion
de pistas, los saneamientos inoportunos, los movimien-
tos de tierras y las zanjas, entre otras obras, pueden termi-
nar con un habitat muy fragil, que depende de la humedad
permanente y que alberga una fauna y flora muy singu-
lares. Los humedales con turberas mas representativos son
los siguientes.

Turberas de Anayet (en Sallent de Gallego). Coinci-
den con los ibones colmatados del circo de Anayet, al
pie del pico homoénimo.

Humedal de Plana Mistresa (Aragtiés del Puerto).
Humedal de Aguas Tuertas (Anso).

Humedales del Plan de Aigtiallut, Valleta de la Escole-
ta y Pleta de Llosas (Benasque).
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Tremedales: en la Sierra de Albarracin y, en especial,
en el macizo paleozoico del Tremedal, incluido en los
municipios de Orihuela del Tremedal y Bronchales.

Otro tipo de humedales representados en Aragon es
el de los originados a partir de importantes manantia-
les denominados “ojos”, por la forma circular de la sur-
gencia, que alimentan zonas mal drenadas y asociadas a
fenomenos endorreicos, aunque con entidad propia. Entre
estas superficies encharcadas alimentadas por aguas sub-
terrdneas destaca un enclave de la comarca de Monegros,
poco conocido: El Carrizal del Saso de Osera. Emplazado
en una depresion rodeada de cerros y laderas de yesos,
su fondo, siempre encharcado, permite el desarrollo de un
extenso carrizal que ocupa varias hectireas y da lugar a
la nidificacion colonial de aves, como los aguiluchos Cir-
cus aeruginosus’y Circus pygargus.

Otro conjunto de estos ambientes palustres dependien-
tes de manantiales, clasificados como de importancia regio-
nal, se encuentra en la provincia de Teruel, en la cabecera
del rio Jiloca.

Ojos de Monreal (Monreal del Campo). Es el mas
extenso del conjunto y posee un carrizal permanen-
te en un complejo de ojos o descargas naturales de
gran entidad.

Ojos de Caminreal o de la Rifa. Son dos lagunas que
se constituyen en el nacimiento del Arroyo de la Rifa,



en el municipio de Caminreal. Actualmente sélo que-
dan inundadas las surgencias de agua de aproximada-
mente 10 m de didmetro por 1 a 3 m de profundidad.

Ojos de Fuentes Claras, en el municipio homoénimo.
Es una pequena extension encharcada que integra un
complejo de ojos también alimentados por los acuife-
ros del Alto Jiloca.

En el contacto geologico entre la Cordillera Ibérica y la
Depresion del Ebro surge un conjunto de manantiales que
dan paso a humedales, entre los que destacan los Ojos de
Pontil (Rueda de Jalon).

Ojos de Monreal, en el Alto Jiloca



La mayoria de estos humedales ligados a aguas subterra-
neas se encuentra en superficies de cabecera fluvial o en
enclaves muy sensibles a la contaminacion, presentando
una alta fragilidad, pues dependen de caudales muy solici-
tados para otros usos (sobre todo, agricolas).

Es importante conservar estas zonas palustres, que en la
actualidad no cuentan con ninguna figura especifica de
proteccion legal, al igual que sucede con las turberas.
Ambos tipos presentan idéntica funcion ecologica como
areas de reserva hidrica en los nacimientos de los rios,
con lo que contribuyen a equilibrar el ciclo del agua y
a minimizar, entre otros, los procesos de erosion en las
cuencas.

Por altimo, una referencia a las zonas himedas que se
originan en ambientes marginales a los rios, pero que
se alimentan por las crecidas periodicas y por el nivel frea-
tico asociado a los cauces permanentes. En algunas clasifi-
caciones, como la elaborada por la Direccion General de
Obras Hidraulicas de la Administracion central, no se citan
como humedales, pero el Convenio de Ramsar no solo los
incorpora sino que incluye, ademas, rios y arroyos perma-
nentes y estacionales.

Los ambientes basicos en un cauce fluvial son la corrien-
te principal y sus orillas, ligadas directamente con la
dindmica fluvial, ademas de los sistemas marginales (las
zonas de inundacion en las crecidas periodicas de los rios),



que son los que se aproximan a la definicion de humedal
mas admitida, y en los que se diferencian:

Madres: brazos de rio en los que su extremo distal
(mas alejado) esta cegado y el proximal (mds cerca-
no), conectado con la corriente fluvial.

Galachos: voz aragonesa que alude a los sistemas
palustres diferenciados del rio y que se corresponden
con cauces antiguos abandonados (como ocurre en el
Ebro), con grandes caudales y una gran llanura alu-
vial en la que divaga un cauce con trazado meandri-
forme.

Graveras: se trata de antiguas explotaciones de gra-
vas, hoy convertidas en lagunas situadas en el hueco
que deja la extraccion de los materiales aluviales.

Llanuras de inundacion: terrazas o terrenos con esca-
sas pendientes y proximas a los cauces que se inun-
dan periddicamente. Coinciden con superficies exce-
lentes para el uso agricola, por lo que se cultivan casi
en su totalidad y se evita su inundacion mediante
obras de defensa de las margenes.

Aunque estos sistemas marginales no se relacionan
directamente con la corriente principal, estin sometidos a
inundaciones periodicas que rejuvenecen los ecosistemas y
posibilitan la existencia de comunidades biologicas pione-
ras (incipientes, poco maduras) o bosques de ribera de



gran madurez, en una sucesion abierta y dindmica que los
diferencia de otros humedales con mayor estabilidad.

De estos sistemas, solo se encuentra bajo las figuras de
proteccion de “Reserva Natural” y “Zona de Especial Pro-
teccion para las Aves” un conjunto de gran singularidad,
cercano a Zaragoza: el de los Galachos de La Alfranca, de
Pastriz, La Cartuja y El Burgo de Ebro, que engloba tres
antiguos meandros del rio, abandonados por sucesivas
modificaciones de su cauce. Posee una representacion sig-
nificativa de sotos o bosques de ribera y otras comunida-
des vegetales que constituyen habitats con un potencial
biologico de gran envergadura; buen exponente de ello es
la gran variedad de especies de aves que utilizan el paraje
para su invernada y nidificacion.

Este Ginico espacio protegido asociado a un sistema flu-
vial marginal no es suficiente, si tenemos en cuenta la
importancia del agua en la salud de los ecosistemas; vy,
puesto que los rios son el sistema circulatorio de la Natura-
leza, es necesario considerarlos no sdélo como sistema
hidraulico para su aprovechamiento, sino como recurso
natural escaso y de gran valor estratégico. En la actualidad
estd muy amenazado por contaminaciones que merman su
capacidad de autodepuracion y por concesiones que no
respetan los caudales ecologicos imprescindibles para la
supervivencia de todas las comunidades biologicas, inclui-
da la humana.



PROBLEMAS DE LOS
HUMEDALES

¥

| territorio aragonés presenta gran variedad de zonas

himedas, algunas de ellas Gnicas por los proce-

sos ecologicos que albergan y, también, por ser
habitats de organismos singulares, endémicos o amenaza-
dos; otras son importantes por su funcion como lugares
clave en las rutas migratorias de las aves, entre las que
destaca la grulla comun.

Un rapido recuento de los humedales naturales o semi-
naturales en Aragon, incluyendo los catalogados como de
importancia internacional, nacional o regional, da como
resultado las cifras siguientes:

Tipos Sitios Superficie Con
proteccion

N % Ha % Ne %

De Montaiia 156 75 614 20 76 49
y Carsticos

Salinos 31 15 1.949 63 2 6
Dulces 20 10 533 17 2 10
Total 207 100 3.096 100 80 39




Pero es necesario matizar los datos de esta tabla, para
no caer en errores: si bien es cierto que un porcentaje
de proteccion en torno al 40% parece bastante elevado,
esta proteccion se ha conseguido en época muy reciente,
cuando algunos de los mejores humedales habian desa-
parecido ya.

En efecto, hasta no hace muchos anos la politica nacio-
nal era bien distinta. Los propios datos de la Direccidon
General de Obras Hidraulicas confirman que en los Gltimos
cuarenta anos ha desaparecido cerca del 60%
de los humedales y lagos naturales en Espana como conse-
cuencia de ella; y Aragdn no ha sido una excepcion. Entre
los mas afectados se encuentran los sistemas marginales
de los rios en las llanuras de inundacion, cuya superficie se
ha visto reducida en una quinta parte de la original debido
a su conversion en tierras agricolas, mediante obras de
defensa en las riberas. También los humedales interiores
han sufrido esta presion, de modo que solo queda un ter-
cio de la extension original estimada.

Las razones de esta situacion hay que buscarlas en falsas
creencias, muy extendidas en el pasado, sobre la supuesta
inutilidad e insalubridad de estos ambientes. Su mala fama
dio pie a referencias como la que, por ejemplo, hizo
P. MADOZ en su influyente Diccionario Geogrdfico Esta-
distico Historico de Espania y sus posesiones de Ultramar
(1845-1850), al tratar sobre la poblacion de Gallocanta:



«GALLOCANTA: l. con ayunt. De la prov., aud. Terr., c. g.
y dioc. de Zaragoza (10 leg.), part. jud. de Daroca (1/2). SIT.
en terreno llano, al extremo meridio-occidental de la prov.;
le baten todos los vientos, y su CLIMA es templado y poco
sano por tener a sus inmediaciones la laguna de su nombre,
cuyas evaporaciones causan tercianas muy malignas».

Este y otros motivos provocaron el intento de deseca-
cion del que, afortunadamente, es hoy el mas emblematico
de todos los humedales de Aragon en el ambito interna-
cional; en efecto, la Confederacion Sindical Hidrografica
del Ebro (42 division) elabord en 1928 un Proyecto de dese-
cacion de la Laguna de Gallocanta e incorporacion de
su cuenca a la del Jiloca, en cuya memoria se expone
que «l desecamiento ya se intento al final de la guerra
carlista por el cabecilla Marco de Bello, que trabajoé por
realizarlo y consiguié que se inauguraran las obras»; se
indica, ademas, lo siguiente:

«Desaguar la inmensa charca, que eso es la famosa lagu-
na, como principio de sanidad, es deber humano; ahora
bien, gastar y sacar algin beneficio, es deber econémico;
luego si se deseca con miras a almacenar agua que ahora se
pierde, se habrin conseguido fines sanitarios y agricolas».

Estas justificaciones que no consideraban a Gallocanta
como un recurso natural parecen, en la actualidad, caren-
tes de sentido. Prueba de ello es el reciente proyecto que
presentd a la Administracion el Ayuntamiento de Villar-
quemado (Teruel) para recuperar una antigua laguna dese-
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cada en su término municipal, lo que puede dar una idea
de los cambios que se estan produciendo en la opinion
publica al respecto.

En los ibones no han existido practicas de este
tipo, pero las alteraciones comenzaron a mediados del
siglo XX, cuando numerosas concesiones a grandes com-
panias provocaron sustanciales modificaciones para un
mejor aprovechamiento hidroeléctrico. La mas grave de
todas fue su represamiento, accion que implica importan-
tes fluctuaciones del nivel de las aguas y, como resultado
de ello, la progresiva eliminacion de los macrofitos (vege-
tacion litoral), la pérdida de la fauna asociada, la rotura de
las cadenas troficas y la subsiguiente desaparicion de gran
parte de la fauna que habita estos lagos. Paralelamente se
produce un incremento de la eutrofia.

Otra actuacion que provocod grandes impactos fue la
interconexion de lagos de diferentes cuencas. Esto favore-
ci6 mezclas heterogéneas de aguas y modifico totalmente
sus caracteristicas fisico-quimicas.

Practicas mas recientes, consistentes en vaciarlos du-
rante el dia y rellenarlos por la noche en funcion de la
demanda energética, contribuyen también a destruir las
comunidades que les son propias, pues decantan el equili-
brio hacia estadios evolutivos poco maduros (pioneros). El
lago de Llauset seria un ejemplo de modificaciones de este
tipo. A partir de los anos setenta, la llegada del turismo
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masivo ha traido otros problemas a estas zonas de monta-
fia, como el aumento de la eutrofizacion ligada a zonas de
acampada.

Al tratarse de lagos con alcalinidad muy baja, también
cabe pensar en los posibles efectos de las lluvias acidas. Si
bien hasta el momento los lagos pirenaicos no se han visto
afectados, el incremento continuado de la contaminacion
atmosfeérica, ligada a los procesos industriales y a las emi-
siones de vehiculos, puede truncar en el futuro estas bue-
nas condiciones fisico-quimicas del agua.

Por ultimo, cabe mencionar la proliferacion reciente de
pistas de esqui e infraestructuras asociadas como carrete-
ras, aparcamientos, tomas de agua para la produccion
de nieve artificial, vertidos de aguas residuales, etc. Todo
esto incide, sin duda, sobre estos ecosistemas y supone a
la larga una alteracion de los mismos. Ejemplos de ello son
los ibones de Sabocos y Los Asnos, afectados por la
ampliacion de la estacion de esqui de Panticosa.

La mayoria de las lagunas endorreicas presenta tam-
bién un grado de alteracion bastante notable, aunque por
fortuna no llega a ser irreversible.

El aspecto que mas llama la atencion a quien las visita
por primera vez es la proximidad de cultivos agricolas, que
en ocasiones alcanzan hasta la zona inundable, con cami-
nos rurales que las bordean o incluso atraviesan, y también
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las acumulaciones de piedras procedentes de las superfi-
cies cultivadas en su entorno.

Una fuente de contaminaciéon menos visible, pero de
consecuencias mas graves, es el uso frecuente de herbici-
das, pesticidas y abonos, propiciados por la intensificacion
de los cultivos. Estas sustancias acaban concentrandose
en el agua y en los sedimentos, lo que provoca cambios en
estos ecosistemas y una evolucion a condiciones diferentes
a las de su origen, con desapariciones de organismos y dis-
minuciones graves de la biodiversidad que afectan a espe-
cies amenazadas y/o de gran singularidad.

Otro efecto negativo en el endorreismo aragonés esta
relacionado con el aprovechamiento del agua subterranea
para el riego. Estas practicas, asociadas a un clima con
grandes periodos de sequia, provocan disminuciones del
nivel de agua en las lagunas hasta llegar a su agotamiento.
Para evitarlo seria preciso tratar estos ambientes como una
cuenca hidrografica y no soélo fijaindose en su entorno
inmediato. Tal es el caso de la cuenca de Gallocanta.

Los problemas de otras zonas endorreicas con mayor
salinidad son bien distintos. La traida de aguas dulces de
lugares alejados para regar los campos circundantes altera
las condiciones extremas y singulares de estos medios. Asi
estd ocurriendo en la laguna hipersalina de Chiprana, en
las Saladas de Alcaniz o en la plataforma endorreica de



Monegros, lo que propicia su evolucion hacia ecosistemas
acuaticos diferentes, asi como pérdidas de organismos y
procesos ecologicos tnicos y muy singulares de los que
aun se desconocen principios basicos. Estos cambios pue-
den ser tan drasticos como la conversion de una laguna
endorreica salina en una balsa de regulacion de riego,
como ha ocurrido en la laguna de Sarifiena o en otras de la
Depresion del Ebro (Belchite, Cinco Villas).

Estas alteraciones que hemos mencionado para las lagu-
nas salinas e hipersalinas son, a nuestro juicio, uno de los
problemas mas graves a que debe enfrentarse Aragon,
pues hasta ahora s6lo un 6% de estos humedales disfruta
de alguna figura de proteccion. Pocas medidas de conser-
vacion se han tomado a su respecto y ninguna ha sido
incluida en la Red de Espacios Naturales Protegidos por la
legislacion sectorial correspondiente.

Las lagunas carsticas también suelen estar rodeadas
de cultivos. Esto supone importantes aportes de nutrien-
tes, principalmente fosfatos y nitratos, que poco a poco
van eutrofizando sus aguas (eutrofizacion cultural). De
momento, el fendbmeno no es muy grave por la elevada
alcalinidad de sus aguas, ya que, al haber carbonatos en
abundancia, los fosfatos precipitan en el fondo y quedan
bloqueados. Durante el verano, por la falta de oxigeno
en el fondo, puede redisolverse parte de estos nutrientes y
de este modo las aguas se enriquecen temporalmente.



Una contribucion positiva para neutralizar tal eutrofi-
zacion es el buen estado de conservacion del cinturon de
vegetacion litoral que actGa como filtro. Por ello, pare-
ce una medida de capital importancia su conservacion,
acabando con la practica esporadica de las quemas en
sus orillas.

Un breve comentario final sobre los problemas de los
embalses, cuya amenaza mas importante es la eutrofiza-
cion. Este fendmeno se produce por los vertidos a los rios
de aguas residuales cargadas de materia organica y deter-
gentes procedentes de pueblos y ciudades.

La eutrofizacion provoca importantes proliferaciones de
algas en el epilimnion y déficit de oxigeno en las aguas del
fondo, donde se instalan bacterias reductoras que pueden
acabar atacando el cemento de las presas. Lo sufren mas
los embalses situados en las partes bajas de las cuencas.

Otro problema de gran importancia es la introduccion
de especies exoticas. Casi una decena de ellas han sido
traidas con intencion de fomentar la pesca deportiva. Hasta
hace poco no existia ninguna regulacion, pero la reciente
Ley 2/99 de Pesca establece que las repoblaciones futuras
deberan contar con autorizacion avalada por el informe de
un técnico. Si bien esta norma trata de frenar el descontrol
existente en este campo, cosa bien distinta serd restablecer
el equilibrio ecologico anterior a estas practicas.



Ojos de Monreal: contaminacion, drenaje agricola y vertido de residios

La Salineta: vertido de residuos en proximidad al Poligono Industrial de Bujaraloz



Ibon de Los Asnos: captacion para alimentar los canones de nieve artificial en Panticosa



MOTIVOS PARA SU CONSERVACION
¥

ras este sucinto repaso a la problematica de los

humedales en Aragbdn, queremos concluir desta-

cando los beneficios que los humedales generan
tanto de forma directa como indirecta y que son algunas
de las principales razones para su conservacion.

Regulacion y recarga de acuiferos. Su papel como reser-
vorios de agua cumple la doble funcion de alimentar las
aguas subterraneas con aportes de buena calidad y de
interceptar importantes volimenes de agua de lluvia,
reduciendo los fendmenos de erosion causantes de pér-
dida de suelo en otros puntos de la cuenca hidrografica.

Control de avenidas. Los humedales situados en las lla-
nuras de inundacién almacenan grandes volimenes de
agua durante las fuertes precipitaciones y crecidas de los
rios, liberando posteriormente el agua por escorrentia o
favoreciendo la recarga de los acuiferos aluviales. De
esta forma, se mitiga el caudal maximo y disminuyen
los efectos devastadores de las grandes avenidas e inun-
daciones. Desgraciadamente, la ocupacion de estas lla-
nuras de inundacion por cultivos y usos residenciales,
favorecidos por las obras de defensa en los margenes
fluviales, ha generado (sobre todo, en el Valle del Ebro)
una escasa funcionalidad de este efecto benéfico.
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Retencion de sedimentos. Los humedales actian como
trampas de sedimentos para los materiales en suspen-
sion arrastrados por la corriente de agua. Esto ocasio-
na una mayor productividad de estas zonas pero, a la
vez, una reduccion en su capacidad de almacenamiento
de agua, como ocurre en los aterramientos que padecen
nuestros embalses.

Capacidad depuradora. El exceso de materia organica
generado por los vertidos urbanos o ganaderos es trans-
formado rdpidamente por los microorganismos que
habitan los humedales en nutrientes que, como el nitr6-
geno y el fosforo, son incorporados avidamente por
algas y plantas a las cadenas troficas. Asi, pues, siempre
que las cargas no sean excesivas, se produce una depu-
racion natural que puede ser aprovechada como princi-
pio basico para el funcionamiento de sistemas seminatu-
rales como los “filtros verdes” o el “lagunaje”.

Exportacion de biomasa. Los humedales son sistemas
que ofrecen una gran productividad, lo que propicia
abundancia de especies de flora y fauna utilizable por el
hombre (peces, aves, plantas).

Estabilizacion de microclimas. Los ciclos hidrologicos
y los flujos de energia de los humedales contribuyen

a estabilizar las condiciones climaticas locales, en par-
ticular las precipitaciones y las temperaturas. Se ha
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demostrado que una proporcion de la precipitacion con-
tinental es resultado de la evaporacion in situ, por lo
que los humedales de cierta entidad pueden influir en
sus cercanias.

Actividades recreativas y turismo. En los humedales,
rios, lagos y embalses se realiza una gran cantidad de
actividades recreativas y turisticas, como paseo, nata-
cion, observacion de aves, fotografia de la naturaleza,
pesca, caza, etc.

Estos y otros efectos benéficos de los humedales, unidos
a sus valores como medio natural, exigen una mayor impli-
cacion de las Administraciones Central, Autonomica y
Local en su conservacion mediante un enfoque integrador
de todas las politicas sectoriales que les afectan, entre las
que los Planes Hidrologicos de Cuenca (1998), el Inventa-
rio de Zonas Humedas y el Plan Estratégico Espanol para
la Conservacion y el Uso Racional de los Humedales no
son sino un comienzo.

Creemos que los motivos de cardcter biologico (riqueza
natural y gran biodiversidad) bastan para justificar el cam-
bio radical que debe producirse a la hora de abordar los
problemas de su conservacion. En un mundo como el
actual, cada vez mas tecnificado vy artificial, llegard un dia
en que se valorarin como prioritarios estos aspectos que
durante los ultimos anos han estado tan descuidados.
Apostar por ellos es anticiparse al futuro.
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